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Povzetek

Toca, ki poleti pogosto spremlja mocne nevihte,
povzraci mnogo skode na objektih, v kmetijstvu

in gozdarstvu. Posebej nevarno je vegetacijsko
obdobije, ko so rastline v obdobju intenzivne rasti

in razvoja plodov, v tem obdobju pa ima toca

tudi najvec kineticne energije. Predstavljena je
analiza spremenljivosti pojavljanja neviht in toce v
vegetacijskem obdobju od maja do septembra za
obdobje sistemati¢nih opazovanj po vsej Sloveniji
(1961 -2004). Prostorska homogeno upadanje
pogostosti neviht v vegetacijskem obdobju smo
ugotovili na Primorskem in Dolenjskem z Belo
krajino, v Prekmurju in na Gorickem pogostost
neviht v vegetacijskem obdobju narasca. Drugod po
Sloveniji se gibanje narascanja in upadanja neviht v
prostoru zelo hitro spreminja, tako da ne moremo
govoriti o homagenih prastorskih enotah s skupno
znacilnostjo pri pojavljanju neviht. Skladno z manjsim
pojavljanjem neviht je v vegetacijskem obdobju man;
toce na Obali in v Beli krajini, v zadnjem obdobju je
opaziti manj toce tudi v nekaterih predelih Stajerske
in na juznem robu Julijskih Alp. V vegetacijskem
obdabju je toca pogostejsa v Gaoriskih brdih, v
osrednji Sloveniji z Blosko planoto, na delu Karavank
in v nekaterih predelih severne Stajerske.

Abstract

Severe storms with hail can cause major damage to
a crop, especially in the vegetational period, when the
kinetic energy of hail particles is the largest. A spatial
and temporal analysis of storm and hail frequency

in the vegetational period was performed to find the
temporal variability and trends in the observational
period 1961-2004. The time series of 44 years

was long enough to detect significant changes

in storm and hail occurrence all over Slovenia.
Temporal trends were calculated at observation
points. Additionally, the long-term spatial distribution
of hail frequency in the last 14 years was compared
to that of the reference period 1961-1990 (Figure
2). A spatially homogeneous decrease of storm
frequency was detected in Primorska, Dolenjska and
Bela krajina (Figure 2). On the other hand, storm
frequency had increased in Prekmurje and Goricko. In
other parts of the country, there is no uniform trend
in storm frequency for larger areas. In parallel with a
storm decrease, the frequency of hail had decreased
in the costal region and in Bela krajina (Figure 7). In
the last 14 years less hail was also observed in parts
of Stajerska and at the southern edge of the Julian
Alps. A positive trend in hail frequency was observed
in Goriska brda, in the central part of Slovenia with
Bloska planota, in a small part of the Karavanke and
in some parts of Stajerska.

Uvod

Toca je vezana na pojav neviht, zato moramo ob analizi
toce hkrati obravnavati tudi nevihte. Pri tem se moramo
zavedati omejitev opazovanj teh dveh pojavov. Do zdaj smo
na Uradu za meteorologijo toco in nevihte le opazovali in
belezili njihovo pogostost, saj do uvajanja daljinskega zazna-
vanja (radarske in satelitske meritve ter meritve razelek-
tritev) ni bilo objektivne metode za zaznavanje teh dveh
pojavov. Posebnost pojavov neviht in toce je njihova lokalna
omejenost. Poletne vrocinske nevihte so lahko omejene na
zelo majhno obmagje (nekaj km?2), toca pa je Se bolj lokalen
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pojav. Kljub gosti mrezi padavinskih postaj, kjer ta dva
pojava opazujejo, jih veckrat zaradi njune lokalne omeje-
nosti ne zaznamo. Pri toCi se to zgodi Se pogosteje kot pri
nevihtah. Pri opazovanju neviht pa moramo upostevati Se
en dejavnik, to je subjektivna ocena opazovalca. Kljub zelo
natancnim navodilom za opazovanije je prag za opazovanje
nevihte mocno odvisen od opazovalca, njegove vestnosti
ter hrupa v okolici opazovalne tocke, zato so ta opazovanja
krajevno med seboj neprimerljiva.

V Sloveniji so nevihte precej pogost pojav. Petkovsek
(1987) ugotavlja, da se iz Furlanije ¢ez Slovenijo na
avstrijsko Korosko in Stajersko razteza pas, kjer so zelo
pogoste mocne nevihte. Ocenjuje, da imamo v tem pasu
okrag 50 nevihtnih dni letno, pri éemer vec¢ kot dve tretjini
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nevihtnih dni padeta v poletni cas. Velika pogostost neviht
pri nas je po eni strani posledica vremenskih sistemov v
sinopticni skali, hkrati pa na veliko pogostost neviht vplivajo
tudi mikrolokacijske znacilnosti, predvsem orografija.

NajpomembnejSi pogoj za nastanek neviht je dotok
relativno toplega in vlaznega zraka pri tleh, pri cemer
imamo v visinah hladen zrak, kar naredi ozracje mocno
nestabilno. Hkratimora biti prisotno tudi vetrovno strizenje
po visSini. Take pogoje imamo nad Slovenijo obicajno pred
hladno fronto, ob njej in po njenem prehodu. Na jakost
in pogostost neviht vpliva Se mocéno razgiban relief, ki je
ovira za dotekajoCi zrak, poleg tega se zaradi razlicne
nagnjenosti in orientacije v poletnem casu zrak nad takim
obmocjem razlicno ogreva in ozracje postane nestabilno.

Toca je oblika padavine, ki nastaja v nevihtnih oblakih
(kumulunimbusih). Za nastanek toce morajo biti v oblakih
izpolnjeni posebni pogoji. NajpomembnejSa pogoja sta,
da je temperatura dela oblaka, kjer nastaja toca, nizja od
O °C in da je ta oblak bogat s podhlajeno tekoco vodo v
obliki kapljic. Podhlajene vodne kapljice ab trkih primrzujejo
na vecje ali manjSe zametke toce. V nekaterih primerih
je oblak tako vodnat, da vse kapljice ne morejo zmrzovati
dovolj hitroin zrno toce le oblijejo. Ko jih mocan vzgonski tok,
ki je znacilen za nevihtne oblake, zanese v visje, hladnejse
dele oblaka, ta vodena obloga zamrzne in nastane trd gost

Slika 1. Primer izredno velikih zrn toce, kjer je dobro
vidna njihova struktura (foto: Barbara Rakovec,
Mesecni bilten ARSO, VIIl/5, maj 2001).

Figure 1. Hailstones with a diameter that exceeded 5

cm. The ununiform structure of the grains
is clearly evident (photo: Barbara Rakovec,
Mesecni bilten ARSO, VIIl/5, maj 2001).

prozoren led. V izrazitem nevihtnem oblaku z zelo mocnimi
vzgorniki se opisana pot zrna obicajno ponovi veckrat in
zrno na ta nacin raste, dokler ni tako tezko, da ga tudi
mocni vzgorniki ne morejo vec zadrZati v oblaku. Ob vsaki
ponovitvi se na zrnu oblikuje nova plast ledu in na ta nacin
lahko zrastejo zrna s premerom vec centimetrov (slika 1).
Hitrosti padanja zrna toée so lahko precej velike. Skoda, ki
jo toca povzroci na tleh, je sorazmerna masi in kvadratu
hitrosti zrna. ManjSa zrna toCe tako povzrocijo obcutno
man; skode kot vecja in tezka zrna. Velikost zrna je odvisna
od stevila kondenzacijskih jeder v oblaku: manj je jeder, vec
tekoCe vode se ujame in zmrzne na posameznem jedru,
vecCje lahko zraste zrno. Seveda Stevilo kondenzacijskih
jeder ni edini dejavnik, ki vpliva na velikost toce. Iziemno
so pomembne preostale razmere v nevihtnem oblaku,
predvsem hitrost vzgonskega vetra, vertikalni tempera-
turni profil v ablaku, vertikalna porazdelitev tekoce vode v
oblaku in vertikalni vetrovni profil v oblaku.

Nevihte v Sloveniji

Za analizo nevihtnih dni v Sloveniji smo uporabili podatke
iz digitalnega arhiva ARSO. Poleg opazovanj pogostosti
neviht, ki so obremenjena s subjektivho napako opazo-
valca, smo kot merilo za pogostost neviht uporabili tudi
druge, objektivno merjene spremenljivke. Znacilnost
neviht so obilne padavine, zato smo za oceno pogostosti
neviht analizirali tudi dogodke z moc€nimi nalivi: Stevilo dni
s B-minutnimi padavinami nad 5 mm, Stevilo dni s 15-
minutnimi padavinami nad 10 mm in Stevilo dni s 30-
minutnimi padavinami nad 12 mm.

Postaja N D00E emln SDWID e
padavine padavine padavine

Bilie 25,3 9,7 7,7 9.2 08

Celie alEL7 Ere 2.2 30 1,1

Crnomelj 30,2 3,2 24 3.2 08

Ljubljana 38,5 45 a8 45 1,7

Maribor 32,2 29 2.1 2,7 1.1

Murska

Sobota 26,9 30 1.9 24 1,0

Novo 381 36 30 33 17

mesto

Postojna 254 il 30 4.4 1.2

Ratece 28,6 1,3 1.4 2,1 04

Slovenj 374 98 23 30 17

Gradec

Preglednica 1. Dolgoletno (1961-2004) povprecje
pogostosti neviht, 5-minutnih padavin nad
5 mm, 15-minutnih padavin nad 10 mm,
30-minutnih padavin nad 12 mm in toce v
vegetacijskem obdabju
Table 1. Longterm (1961-2004) average frequency

of storms, 5-minute precipitation above 5
mm, 15-minute precipitation above 10 mm,
30-minute precipitation above 12 mm and
hail in the vegetational period
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Pogostost neviht v Sloveniji

V preglednici 1 so za nekatere kraje po Sloveniji zbrane
povprecéne vrednosti pojavljanja neviht v obdobju 1961 -
2004. V vegetacijskem obdobju od maja do septembra so
na vseh postajah v povprecju zabelezili ve¢ kot 20 neviht.
Najvec jih je bilo v Ljubljani in Novem mestu, najmanj v
Kocevju.

Na ombrografskih meteoroloskih postajah poleg dnevne
vsote padavin merijo tudi padavine v krajsih casovnih inter-
valih, najkrajsi interval je 5 minut. Za plohe in nevihte so
znacilni kratki in zelo mocni nalivi, zato lahko na podlagi
ombrografskih meritev ocenimo spremenljivost pogostosti
ploh in neviht. Pogostost kratkotrajnih nalivov nad doloGeno
mejo je bila naSa ocena za pogostost ploh in neviht. Analizi-
rali smo ekstremne 5-minutne, 15-minutne in 30-minutne
nalive. Kot mejno vrednost, nad katero smo naliv ocenili kot
ekstremen, smo vzeli povprecno jakost naliva s povratno
dobo 1 leto. Ta jakost se regionalno sicer spreminja, kljub
temu pa smo za vso drzavo vzeli enotno mejo, tako da so
rezultati med sabo primerljivi. Za 5-minuten naliv je bila
mejna vrednost 5 mm, za 15-minuten naliv 10 mm in za
30-minuten naliv 12 mm. Najpogostejsi so nalivi v Biljah,
po vseh preostalih regijah v Sloveniji so nalivi bistveno manj
pogosti. Tako se 5-minutni nalivi z ve€ kot 5 mm v Biljah v
povprecju pojavijajo vet kot 9-krat v vegetacijskem obdobju,
medtem ko je povsod drugje pogostost tako mocnih

upadanje Stevila dogodkov
©  ni spremembe

@  narastanje Stevila dogodkov

Slika2.  Prostorska porazdelitev statisticno znacilnih
trendov za pogostost neviht v vegetacijskem
obdobju (maj-september) na merilnih
postajah, ki so v obdobju 1961 -2004

neprekinjeno delovale vsaj 40 let.

Spatial distribution of statistically significant
trends in storm frequency in the vegetational
period (May-September). Trends were calculated
for the observation points with a homogeneous
time series in the period 1961-2004.

Figure 2.

nalivov manjSa kot 5/leto (preglednica 1). Zelo podobna
prostorska slika pogostosti velja tudi za 15-minutne in
30-minutne nalive (preglednica 1).
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Slika 3.
septembrom [obdobje analize 1970-2004)

Figure 3.

Statisticno znacilni trendi za pogostost 5-minutnih nalivov nad 5 mm v vegetacijskem obdobju med majem in

Statistically significant trends for the frequency of 5-minute showers exceeding 5 mm in the vegetational period

(May-September). Trends were calculated for the period 1961-2004
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Spremenljivost pogostosti neviht v
Sloveniji

Kljub relativno veliki subjektivni napaki opazovanj je
sezonska pogostost neviht primerna za ocenjevanje
trenda (slika 2). Trende smo namre¢ racunali na ¢asovni
vrsti v tocki, za kar pa je pomembna le casovna homoge-
nost. Za njihovo oceno smo uporabili postaje, na katerih
ni bilo opaziti vecjih ¢asovnih nehomogenosti. Obravna-
vali smo pogostost neviht v vegetacijskem obdobju, od
maja do septembra. Izracunani so bili na 175 postajah s
homogenimi nizi, ki so neprekinjeno delovale vsaj 40 let v
obdobju 1961 -2004.

Prostorsko homogeno narascanje Stevila neviht v vege-
tacijskem obdobju je opaziti v Prekmurju, Gorickem,
v Slovenskih goricah in na Kozjanskem. Homogeno
upadanje pogostosti neviht je opaziti na Dolenjskem, v
Beli krajini in na Primorskem. Drugod po Sloveniji ni znacil-
nega reda v spreminjanju pogostosti neviht, negativni in
pozitivni trendi so lahko zelo blizu skupaj. Le v gorskem
svetu je opaziti, da prevladuje naraScanje Stevila neviht
v vegetacijskem obdobju, vendar tudi tu obmocja niso
homogena.

Trende nalivovsmo analizirali za vse postaje zdaljSim nizom
ombrografskih meritev. DolZina nizov med postajami se
razlikuje, zato smo zaradi primerljivosti rezultatov vzeli

enotno obdobje, ko so delovale vse postaje z daljSimi nizi,
to je obdobje 1970-2004. Analizirali smo nalive v vege-
tacijskem obdobju med majem in septembrom.

Pogostost mocnih kratkotrajnih (5-minutnih) nalivov skoraj
po vsej drzavi upada (slika 3). Edino v regiji z najmanjSo
pogostostjo moénih  5-minutnih nalivov (Ratecah) je
zaznati trend rasti. V Celju in Postojni ni opaziti stati-
sticno znacilnega spreminjanja pogostosti kratkotrajnih
9-minutnih nalivov.

Ob nekaliko daljsih (15-minutnih] nalivih so razmere Ze
nekoliko drugacne. Pogostost takih nalivov se veca v
Ratecah, Slovenj Gradcu, Celju in Postojni, manjsa se v
Biljah, Ljubljani, Novem mestu, Mariboru in Murski Soboti,
medtem ko v Crnomlju znagilnih sprememb ni opaziti
(slika 4). Podobno velja tudi za dolgotrajne (30-minutne)
nalive (slika B). Pozitivni trendi so znagilni za iste regije
kot pri 15-minutnih nalivih, medtem ko so negativni trendi
znacilni za Cr‘nomelj, Novo mesto in Maribor. Znacilnih
trendov ni opaziti v Biljah, Ljubljani in Murski Soboti.

Ce strnemo sliko za vse Gasovne intervale nalivov,
ugotovimo, da ni prostorsko enotnih regij z znacilnim
vzorcem spreminjanja pogostosti nalivov. Za Ratece,
Postaojno in Celje lahko re¢emo, da se pogostost mocénih
nalivov veéa, v preostalih krajih, razen Smartnega pri
Slovenj Gradcu, pa lahko govorimo o upadanju Stevila
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Slika 4.
septembrom (obdobje analize 1970-2004)

Figure 4.

Statisticno znacilni trendi za pogostost 15-minutnih nalivov nad 10 mm v vegetacijskem obdobju med majem in

Statistically significant trends for the frequency of 15-minutes showers exceeding 10 mm in the vegetational
period (May-September). Trends were calculated for the period 1961-2004
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moénih nalivov. Smartno je edini kraj, kjer smo za razlino
trajanje nalivov dobili nasprotne trende: Stevilo krat-
kotrajnih nalivov se zmanjsuje, medtem ko se Stevilo
15-minutnih in 30-minutnih nalivov veca.

Toca v Sloveniji

Za analizo Stevila dni s toco v Sloveniji smo uporabili
podatke iz digitalnega arhiva ARSO. Na voljo smo imeli le
opazaovanja toce in sodre na padavinskih postajah. Siste-
matiéno smo obdelali podatke od leta 1961. Za obdelavo
smo izbrali le tiste padavinske postaje, na katerih so
opazovanja potekala brez prekinitev v celotnem obdobju
od leta 1961 do leta 2004.

Kot je omenjeno ze v uvodu, so opazovanja toce in sodre
omejena na zelo ozko obmocje in je zato toca lokalen
pojav. Opazovanja toce so tako omejena na polmer
nekaj 100 metrov okoli tocke opazovanja, zato moramo
pogostost toce razumeti v tem smislu. Tako se zdi
povprecna pogostost toce 1-krat v letu zelo nizka, vendar
se moramo zavedati, da je tako pogosta toca na ozkem
obmogju nekaj 10 000 m2. Ce bi gledali Sirse obmodje,
bi se pogostost zelo povecala (Rakovec et al. 1988).
Pojav toce in sodre je opazovan in arhiviran skupaj, tako

da ga ne moremo obravnavati loceno. Je pa Rakovec s
sodelavci (1988]) pokazal, da je v vegetacijskem obdaobju
od maja do septembra sodre zanemarljivo malo in da se
vecina zabelezenih pojavov v tem €asu nanaSa na toco.

Pogostost toce v Sloveniji

V preglednici 1 je za nekatere postaje po Sloveniji podano
dolgoletno povprecje pogostosti toce v vegetacijskem
obdobju. Prostorska porazdelitev Stevila dni s toco je pred-
stavljena na sliki 6. Vrednosti na karti pomenijo povpreéno
Stevilo dni s to¢o na obmocju s polmerom nekaj 100 m.
Za izdelavo karte pogostosti toce smo uporabili podatke
tistih postaj, za katere je bilo iz metapodatkov razvidno,
da ni vecjih casovnih nehomogenosti v nizu.

Toca in sodra sta najpogostejSi v gorskem in hribovitem
svetu, kjer je tudi v vegetacijskem obdobju pogostejSa
sodra (Rakovec et al. 1988). V nizjem svetu je tocCa
pogostejsa v predgorju (1- do 2-krat letno), medtem ko
je v povprecju najmanj toce na vecjih ravninah (Vipavska
dolina, zahodni del Ljubljanske kotline, Celjska kotlina, Bela
krajina, Krsko-Brezisko polje in Pomurje] in na Obali.
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Slika 5.
septembrom (obdobje analize 1970-2004)

Statisticno znacilni trendi za pogostost 30-minutnih nalivov nad 12 mm v vegetacijskem obdobju med majem in

Figure 5.  Statistically significant trends for the frequency of 30-minutes showers exceeding 12 mm in the vegetational
period (May-September). Trends were calculated for the period 1961-2004
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Spremenljivost pogostosti toce v
Sloveniji

Za analizo spremenljivosti pogostosti toce v vegetacij-
skem obdobju smo iskali trende na ¢asovnih vrstah v
tockah, hkrati pa smo analizirali tudi razliko med pros-
torsko porazdelitvijo povprecja zadnjih 14 let (1991-
2004]) od povprecne pogostosti toce v referencnem
obdobju 1961-1990. Trende smo racunali na ¢asovni
vrsti v tocki, za kar je pomembna casovna homogenost.
Za njihovo oceno smo uporabili postaje, pri katerih ni bilo
opaziti vecjih casovnih nehomogenosti. Tako kot v preo-
stalih primerih smo obravnavali pogostost toce in sodre
v vegetacijskem obdobju, od maja do septembra.

Trendi in odstopanja v prostorski porazdelitvi med
obdobjema 1961-1990 in 1991-2004 se ujemajo
(slika 7], kar kaze na zanesljivost rezultatov. Homogena
obmocja narascanja Stevila dogodkov s to€o opazimo na
Goriskem, na Notranjskem v pasu juzno od Ljubljane, vdelu
Karavank in zelo ozkem obmocju na Kozjaku. Pogostost
toCe pa se zmanjSuje v juznem predelu Julijskih Alp, na
precej Sirokem obmocju Stajerske in Prekmurja in v Beli
krajini in okolici. Na nekaterih obmocjih, predvsem v zelo
razgibanem reliefu, se trendi lahko Ze na manjsi razdalji
obrnejo.

Sklepne misli

je Bela krajina. Za to obmocje zanesljivo lahko recemo,
da se pogostost neviht z mocnimi nalivi zmanjSuje, posle-
dicno je tudi toca manj pogosta. Drugo precej homogeno
obmocje, na katerem so trendi Casovne spremenlji-
vosti precej enotni, je vzhodni del Notranjske z Rakitno
in Blokami. Za to obmocje vecina podnebnih kazalnikov
kaze pozitiven trend v pogostosti neviht z mocnimi nalivi
in toco. Na preostalih obmocjih je prostorska spre-
menljivost trendov tako velika, da ne moremo govoriti o
enotnih zakonitostih za sklenjeno obmocje. Posebej lahko
omenimo le Julijske Alpe in Karavanke, kjer je pozitiven
trend v pogostosti neviht in nalivov, ni pa opaziti enotnega
znacilnega trenda za pogostost toce.

Ker nas je zanimala prostorska in Casovna spremenljivost
nevihtnih dni, smo zeleli v analizo vkljuciti ¢im daljSe nize
iz razlicnih virov. Arhiv radarskih meritev je zelo kratek
in nehomogen (zaradi dveh razlicnih radarjev), arhiv raz-
elektritev pa obéutno prekratek (podatki se sistematicéno
zbirajo od leta 2000 dalje), zato smo za naso analizo
uporabili le opazovanja neviht na padavinskih postajah.
Pricakujemo, da bomo sCasoma prostorsko analizo
neviht in toce lahko izboljsali z vkljuCitvijo podatkov daljin-
skega zaznavanja (radar in razelektritve).

Ce povzamemo celotno asovno prostorsko sliko spre-
menljivosti neviht in toce v zadnjem obdobju, ne najdemo
prostorsko homogenih zakonitosti za veCja enotna
obmagja v drzavi. Pogostost ekstremnih padavin (od 30-
minutnih do 5-minutnih) na nekaterih obmaogjih narasca,
na drugih pada. Enako velja za toco, vendar se obmocja z
narascanjem ali padanjem pogostosti ekstremnih padavin
le redko ujemajo z cbmaocji narascanja oziroma upadanja
pogostosti toce. Edino homogeno obmocje, na katerem
smo opazili upadanje kratkotrajnih in dolgotrajnih nalivov,
upadanje pogostosti neviht in upadanje pogostosti toce,

Slika 6. Prostorska porazdelitev povpreénega Stevila
dni s toco in sodro v vegetacijskem obdabju
(maj-september) za obdobje 1961 -2004

Figure 6. Spatial distribution of average hail frequency

in the vegetational period (May-September) in
the period 1961-2004

upadanje 3tevila dogodkov
"~ O nispremembe

@  narastanje tevila dogodkov
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ni spremembe
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Slika 7. Prostorska porazdelitev statisti¢no znacilnih
trendov za pogostost toce in sodre v
vegetacijskem obdobju (maj-september) na
merilnih postajah, ki so v obdobju 1961 -
2004 neprekinjeno delovale vsaj 40 let. Poleg
trendov je prikazana prostorska porazdelitev
odstopanja povprecja zadnjega obdobja
(1981-2004) od referencnega obdobja
1961-1990.

Spatial distribution of statistically significant
trends in hail frequency in the vegetational
period (May-September). Trends were
calculated for the observational points with
homogeneous time series in the period 1961-
2004. The deviation of mean hail frequency of
the last 14-year period (1991-2004) from the
mean hail frequency in the reference period
(1961-1990] is indicated in the background.

Figure 7.
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Slika 8. Razlicno velika zrna toce so pobelila tla med
maoénim neurjem v Slovenskih Konjicah.

(foto: J. Hlacer, avgust 2004)
Hail grains of different diameter made the

ground white during a storm in Slovenske
Konijice. (photo: J. Hlacer, August 2004)

Figure 8.

Med nevihtami lahko zapihajo izemno mocni
vetrovi, ki ruvajo drevesa. Eno takih neurij je bilo
avgusta 2004 na Bledu. {foto: arhiv Sava, d. d.,
avgust 2004)

Storms may produce very strong winds which
can uproot trees. Such a storm occurred at Bled
in August 2004. (photo: archives of Sava, d. d.,

Figure 9.

August 2004)

S A _

Slika 10. Toca je razbila tudi vetrobranska stekla
avtomobilov. (fota: J. Hlacer, avgust 2004)

Figure 10. Car windshields were broken by hail. (photo:
J. Hlacer, August 2004)
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